Device for supplying fuel to a fuel cell 
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The outlet (1a) of the cartridge is constructed to be opened by a device (2b) in the fuel cartridge mounting 
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(54) Vomchtung zur Brennstoffversorgung von BrertnstoffzeUen 



(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brenn- 
stoffpatrone zum Versorgen einer BrennstoffzeHenvor- 
richtung, mit einer Auslasseinrichtung, die derart aus- 
gebildet ist, dass sie durch eine Offnungseinrichtung ei- 
ner der Brennstoffpatrone entsprechenden Patronen- 
aufnahmevorrichtung geoffnet werden kann. Weiterhin 
betrifft die Erfindung eine Patronenaufnahmevorrich- 
tung fur eine derartige Brennstoffpatrone, welche Fuh- 
rungs- und Halterungseinrichtungen zur Fiihrung und 
Halterung der Brennstoffpatrone, Offnungseinrichtun- 
gen zum Offnen der Brennstoffpatrone, und Brennstof- 
fentnahmeeinrichtungen zur Brennstoffentnahme aus 
der Brennstoffpatrone umfasst AuGerdem betrifft die 
Erfindung eine Brennstoffzellenvorrichtung mit einer 
derartigen Patronenaufnahmevorrichtung. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung beirifft Vorrichtun- 
gen zur Versorgung von Brennstoffzellensystemen mit 
Brennstoff. Insbesondere betrifft die Erfindung Brenn- 
stoffpatronen fur Brennstoffzellensysteme und Vorrich- 
tungen, um eine sichere und steuerbare Zufuhr von 
Brennstoff aus den Brennstoffpatronen in die Brenn- 
stoffzellensysteme zu gewahrleisten. 

Stand derTechnik 

[0002J Auch tn solchen Anwendungsbereichen, in de- 
nen die BrennstoffzefJe deutiiche Vorteile gegenuber 
Batterien oder wiederaufladbaren Akkumulatoren hat, 
werden vielfaEiig die klassischen Verfahren cfer netzun- 
abhangigen Stromversorgung gegenuber der Brenn- 
stoffzelle bevorzugt. Die Grunde [tegen haufig nicht et- 
wa darin, dass die entsprechende Technik vorteilhafter 
oder ausgereifterware, sondern darin, dass verbrauch- 
te Batterien leicht durch unverbrauchte Batterien ersetz- 
barsind, entleere Akkumulatoren leicht wiederaufladbar 
sind, und daruber hinaus in vielen Anwendungen wahl- 
weise Akkumulatoren und/oder Batterien verwendbar 
sind, 

[0003] Die (kontinuierliche) Stromversorgung mit ei- 
ner Brennstoffzelle erfordert eine (kontinuierliche) Ver- 
sorgung der Brennstoffzelle mit Brennstoff. Dabei ist es 
ublich, diese Brennstoffzufuhr unter Berucksichtigung 
individueller Gesichtspunkte zu realisieren, was einer- 
seits vergleichsweise aufwendig und ineffektiv ist 3 und 
andererseitszur Folge hat, dass die verschiedenen Lo- 
sungsansatze fur verschiedene Anwendungen haufig 
inkompatibel zueinander sind. Im Bereich der soge- 
nannten Consumer- Elektronik verwendete Brennstoff- 
zellenvorrichtungen umfassen i.d.R. einen integrierten 
Brennstofftankmiteinem Brennstoffvorrat, der fur einen 
Betrieb von bis zu mehreren Stunden ausreicht. 1st der 
Vorrataufgebraucht, so muss der Brennstofftankwieder 
beful It werden, was relativ aufwendig ist: Meistmuss da- 
bei der Betrieb der Brennstoffzelle unterbrochen wer- 
den und es mussen strenge Sicherheitsbestimmungen 
eingehalten werden. 

[0004] Es ist somit eine Aufgabe der Erfindung, diese 
bei der Stromversorgung mit Brennstoffzelle n beste- 
henden Nachteile zu beseitigen und insbesondere, die 
Brennstoffversorgung von Brennstoffzellen zu verbes- 
sern. 

Beschreibung der Erfindung 

[0005] Zur Losung dieser Aufgabe werden eine 
Brennstoffpatrone und eine Patron en aufnahmerichtung 
fur die Brennstoffpatrone bereitgestellt. Ferner stellt die 
Erfindung Einrjchtungen zur Dosierung des Brenn- 
stoffflusses aus einer in die Patronenaufnahmerichtung : 
eingesetzten Brennstoffpatrone bereit. 
[0006] GemaG einem ersten Aspekt der voiiiegenden 



Erfindung wird eine Brennstoffpatrone zum Verso rgen 
einer Brennstoffzefienvorrichtung bereitgestellt, welche 
eineAuslasseinrichtungaufweEst, die derartausgebildet 
ist dass sie durch eine Offnungseinrichtung einer der 

5 Brennstoffpatrone entsprechenden Patronenaufnah- 
mevorrichtung geoffnet werden kann, 
[0007] GemaS einem zweiten Aspekt der vorliegen- 
den Erfindung wird eine Patronenaufnahmevorrichtung 
fur eine derartige Brennstoffpatrone bereitgestellt, wel- 

10 che Fuhrungs- und Halterungseinrichtungen zur Fiih- 
rung/Halterung der Brennstoffpatrone, Offnungseinrich- 
tungen zum Offnen der Brennstoffpatrone, und Brenn- 
stoffentnahmeeinrichtungen zur Brennstoffentnahme 
aus der Brennstoffpatrone aufweist. 

15 [0008] Die erfindungsgemafle Brennstoffpatrone 
kann sowohl zum Nachfullen eines Brennstofftanks ei- 
ner Brennstoffzellenvorrichtung, als auch direkt als 
Tankkartusche zum Betreiben einer Brennstoffzellen- 
vorrichtung verwendet werden. Der Austausch einer 

20 leeren Brennstoffpatrone durch eine voile Brennstoffpa- 
trone erfordert nur wenige Handgriffe und kann ahnlich 
schnell wie ein Batteriewechsel durchgefuhrt werden. 
Die Auslasseinrichtung der Brennstoffpatrone ist so 
ausgebildet, dass sie bei sachgerechter Verwendung. 

25 nur in der entsprechenden Patronenaufnahmevorrich- 
tung geoffnet werden kann. Die Schnittstelle Auslas- 
seinrichtung/Offnungseinrichtung zwischen Patrone 
und Patronenaufnahmevorrichtung ist fluiddicht ausge- 
bildet, so dass Gefahrdungen durch versehentlich aus- 

30 tretenden Brennstoff im GroBen und Ganzen ausge- 
schlossen werden konnen. 

[0009] In einer bevorzugten Weiterbildung umfasst 
die Brennstoffpatrone und/oder die Patronenaufnahme- 
vorrichtung eine Einrichtung r um den Brennstoff in einer 
35 Brennstoffkammer der Brennstoffpatrone mit pruck zu 
beaufschlagen. 

[0010] In diesem Fali stromt der Brennstoff durch die 
geo'ffnete Auslassoffnung, ohne dass ein aktives Ab- 
pumpen des Brennstoffes durch eine in der Brennstoff- 

40 leitung zur Brennstoffzelle einzubringende Pumpe er- 
forderlich ware. Dadurch ist eine kleinere Dimensionie- 
rung des Gesamtsystems moglich, 
[0011] In vorteilhaften Weiterbildungen der Brenn- 
stoffpatrone und/oder der Patronenaufnahmevorrich- 

45 tung umfassen die Einrichtungen zur Druckbeaufschla- 
gung ein Gas. 

[0012] So kann der Brennstoff in der Brennstoffpatro- 
ne durch ein innerhalb der Patrone vorgesehenes 
Druckgas mit Druck beaufschlagt sein. In diesem Falle 

50 steht eineeinbaufertigegefuilte Brennstoffpatrone unter 
Druck. Alternativ konnen drucklose Brennstoffpatronen 
bereitgestellt werden, in denen der Brennstoff erst nach 
dem Einbau in die Patronenaufnahmevorrichtung mit 
Druck beaufschlagt wird. In bestimmten Anwendungs- 

55 gebieten konnen diese drucklosen Brennstoffpatronen 
aus Sicherheitsgrunden den unter Druck stehenden Pa- 
tronen vorzuziehen sein. Die Druckbeaufschlagung des 
Brennstoffs kann in beiden Fallen durch Gaserzeu- 
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gungszellen bewerkstelligt werden. Unteranderem kon- 
nen auch Druckgaspatronen auf C0 2 - Basis Verwen- 
dung finden. 

[0013] In einer besonders bevorzugten Weiterbildung 
weist die Einrichtung zur Druckbeaufschlagung eine 
Druckfeder auf. 

[0014] Druckfedern stellen ein einfaches, preisgunsti- 
ges und gegenuber auReren Einflussen (insbesondere 
Temperatur- und Druckschwankungen) wenig anfalli- 
ges Mitiel zur Druckbeaufschfagung dar. Sie wirken auf 
wenigstens eine bewegliche oderdehnbare Wand eines 
Brennstoff reservoirs, Oder auf einen sich in die Brenn- 
stoff kam mere rstrecken den Kolben. Sie konnen sowohl 
innerhalb der Patrpne vorgesehen sein, als auch als Be- 
stancfteii der Patronenaufnahmevorrichtung sein. 
[0015] Insbesondere Im HEnblick auf die Verwendung 
von druckfosen Brennstoffpatronen umfassen die Ein- 
richtungen zur Druckbeaufschlagung vorzugsweise 
Einrichtungen, dieesermogfichen, den Brennstoffinder 
Brennstoffpatrone durch Anlegen einer auBeren Kraft 
mit Druckzu beaufschlagen. 

[0016] Durch die Auslasseinrichtung der Brennstoff- 
patrone erfolgt die Brennstoffentnahme. Die Auslas- 
seinrichtung kann beispielsweise eine Bohrung oder an- 
dereAussparungim Patronen gehause sein. Im einfach- 
sten Fall wird die Auslasseinrichtung durch einen vor- 
bestimmten Bereich des Patronengehauses gebildet, 
der beim Offnen der Patrone durchstoRen wird. Zur Er- 
feichterung des Offnungsvorgangs kann dieser Bereich 
entsprechend vorgeformt sein, etwa durch eine Vertie- 
fung zur Fuhrung derOffnungseinrichtung. 
[0017] In den meisten Weiterbfldungen ist die Auslas- 
seinrichtung allein fur ein erneutes VerschlieBen der 
einmai geoffnet&n Patrone wenjg geeignet, so dass die- 
se in vorteilhaften WeiterbNdungen eine die Auslassein- 
richtung der Patrone verschlieSende Verschlusseinrich- 
tung aufweist, die ein wiederholtes Offnen und Ver- 
schlieBen der Brennstoffpatrone ermoglicht, Vorzugs- 
weise umfasst diese Verschlusseinrichtung ein Ruck- 
schlagventil, 

[0018] Eine solche Verschlusseinrichtung erleichtert 
die sichere Handhabung von bereits geoffneten Brenn- 
stoffpatronen, und ermoglicht, dass teilentleerte Patro- 
nen gefahrlos aus der Patronenaufnahmeinrichtung 
entnehmbar sind s etwa um sie gegen voile Patronen 
auszutauschen. 

[001 9] Besonders vorteilhaft im Hinblick auf den letzt- 
genannten Aspekt - aber auch in anderen Weiterbildun- 
gen durchaus von Vorteil - kann bei den erfindungsge- 
maBen Brennstoffpatronen eine Fullstandsanzeige vor- 
gesehen sein, die den Brennstofffiillstand der Patrone 
anzeigt. 

[0020] Dies erlaubt eine einfache Kontrolie des Ver- 
brauches und damit ein schnelles Erkennen von Be- 
triebsbedingungen, insbesondere von Abweichungen 
von den idealen Betriebsbedingungen, und eine recht- 
zeitige Vorsorge von Nachschub. 
[0021 ] In einer besonders bevorzugten Weiterbildung 



der Erfindung umfassen/umfasst die Brennstoffpatrone 
und/oder die Patronenaufnahmevorrichtung eine Do- 
siereinrichtung, um den Brennstofffluss aus der Patrone 
zu steuern. 

5 [0022] Dadurch kann der Brennstofffluss leicht an ge- 
anderte Anforderungen, bspw. aufgrund von variablen 
Betriebsbedingungen, angepasst werden. Insbesonde- 
re konnen mehrere Dosieretnrichtungen verwendet 
werden, die fur Grob- und Feindosierung ausgeiegt 

to sind. 

[0023] In einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst 
die Dosiereinrichtung eine Pumpen einrichtung, da hier- 
durch die Dosierung direkt und aktiv iiber Forderrate der 
Pumpeneinrichtung gesteuert werden kann. 

15 [0024] Besonders fur kompakte und miniaturisierte 
Anwendungen von Brennstoffzellen sind Mikropumpen 
bevorzugte Ausbildungen von Pumpen einrichtungen: 
sie sind einfach ansteuerbar, prazise, preiswert, und ha- 
ben einen extrem geringen Platzbedarf, so dass sie na- 

20 hezu liberal! eingebaut werden konnen. 

[0025] In einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst 
die Dosiereinrichtung wenigstens ein betatigbares Ven- 
til. 

[0026] Insbesondere bei splchen Kombinationen von 
25 Patrone und Patronenaufnahmevorrichtung, bei den en 
die Brennstoffforderung durch einen Uberdruck bewirkt 
wird, stellen derartige Ventile eine einfache und prazise 
Moglichkeit zur Steuerung des Brennstoffflusses dar. 
[0027] Vorzugsweise ist das wenigstens eine Ventil 
30 magnetisch oder piezoelektrisch betatigbar, da dies ei- 
ne schnelle Aktivierung ermoglicht, dabei aber hochpra- 
zise und mechanisch wenig aufwendig ist. 
[0028] Je nach GrolBenordnung der erwunschten 
Durchflussmengen, der Brennstoffeigenschaften wie 
35 Viskositat, und anderer fluidmechanlscher oder steuer- 
spezifischer Gesichtspunkte kann das wenigstens eine 
Ventil ein Nadelventif und/oder ein Tellerventil und/oder 
ein Schiebeventil sein. 

[0029] Die beschriebenen Patronen eignen sich gut 
40 fur einen sicheren Transport und eine sichere Lagerung 
von Brennstoff, sowie fur eine sichere Entnahme von 
Brennstoff durch entsprechend ausgebildete Patronen- 
aufnahmeeinrichtungen. Somit konnen die erfindungs- 
gemafBen Brennstoffpatronen vorteilhaft direkt als 
45 Nachfullkartuschen und/oder als Tankkartuschen in 
Brennstoffzellenvorrichtungen eingesetzt werden, 
wenn diese mit einer solchen Patronenaufnahmeein- 
richtung ausgestattet sind. 

[0030] Im ersten Fall erlauben sie, den Brennstofftank 
so einer Brennstoffzellenvorrichtung auf einfache und si- 
chere Weise aufzufullen. 

[0031] Im zweiten und besonders bevorzugten Fall/ 
namlich bei der Verwendung alsTankkartusche, besteht 
die Moglichkeit, kompakte Ausfiihrungsformen von 
55 Brennstoffzellenvorrichtungen zu konzipieren, bei de- 
nen die Brennstoffpatrone die Brennstoffzellenvorrich- 
'. tung wahrend des Betriebs kontinuieriich mit Brennstoff 
versorgt. 



3 



5 



EP1 313 160 A1 



6 



[0032] Im Hinbltck auf das Gefahrpotenzial von fur 
Brennstoffzellen verwendeten Brennstoffen werden 
Weiterbildungen der erfindungsgemaBen Brennstoffpa- 
trone bevorzugt, die ein mehrmaliges Verwenden einer 
Brennstoffpatrone entweder ganz ausschfieBen Oder 
erschweren und von einer Sicherheitsuberprufung 
durch qualifiziertes Personal abhangig machen. Hierzu 
weist die Patrone eine Sicherheitseinrichtung auf, die 
beim Einsetzvorgang in die Patronenaufnahmevorrich- 
tung und/oder beim Entnahmevorgang aus der Patro- 
nenaufnahmevorrichtung beschadigt wird. Dabei kann 
die Beschadigung reversibel oder irreversibel sein; eine 
Reparatur oder ein Austausch beschadigter Teile solEte 
aber - wenn uberhaupt - nur durch qualifiziertes Fach- 
personal moglich sein bzw. fur daftir nicht speziell auto- 
risierte Personen mit einem unverhaltnismaBig groBem 
Aufwand verbunden sein. 

[0033] Die Sicherheitseinrichtung kann derart ausge- 
bilcfetsein, dass die Beschadigung ein Wiederbefullen 
der Patrone ganzlich unmoglich macht. Ahnlich wie bei 
Campinggaskartuschen kann dies beispielsweise durch 
eine beim Einsetzvorgang durchzufiihrende Perforation 
imAuslassbereich der Patrone erreicht werden, so dass 
nur noch die Kombination Patronenaufnahmevorrich- 
tung inklusive eingesetzter Patrone nach auBen dicht 
1st, nicht aber die Patrone allein. 
[0034] Altemativ kann die Sicherheitseinrichtung Ele- 
mente aufwelsen die beim Einfuhren und/oder Entnefv 
men der Patrone abgebrochen oder so beschadigt, bei- 
spielsweise verbogen, werden, dass sie ern erneutes 
Einsetzen der Patrone in eine Patronenaufnahmevor- 
richtung und/oder ein Wiederbefullen der Patrone von 
einem Austausch der beschadigten Elemente durch un- 
beschadigte Elemente abhangig machen. ZweckmaBi- 
gerweise werden diese Elemente so komplex gestaltet, 
dass sie fur einen Laien nicht oder nur unter unverhalt- 
nismaBig hohem Aufwand nachzubilden oder zu repa- 
rieren sind. Weitere Sicherheit kann dadurch gewonnen 
werden, dass der Austauschvorgang eine speziell dafur 
vorgesehene Vorrichtung erfordert. 
[0035] Die erfindungsgemaBe Patronenaufnahme- 
yorrichtung weist in besonders vorteilhaften Weiterbil- 
dungen Halterungseinrichtungen (wie Einrastelemente, 
Druckfedern, etc.) und/oder Fuhrungseinrichtungen 
(wie Fuhrungsschienen, Zentrier elemente, etc) auf, die 
alls dazu beitragen und sicherstelfen, dass die Schnitt- 
stelle zwischen Auslasseinrichtung der Patrone n und 
Offnungseinrichtung der Patronenaufnahmevorrich- 
tung auf zuverlassige und reproduzierbare Weise dich- 
tend ausgebildetwird. 

[0036] GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegen- 
den Erfindungwird eine Brennstoffzellenvorrichtung mit 
wenigstens einer wie oben beschriebenen Patronenauf- 
nahmevorrichtung bereitgestellt. 
[0037] Solche Brennstoffzellenvorrlchtungen konnen 
unmittelbar mit den erfindungsgemaBen Patronen be- 
trieben werden, ohne die Notwendigkeit von Konstruk- 
tionsanderungen besteht. Bei zwei (oder mehreren) Pa- 



tronenaufnahmevorrichtungen ist es entsprechend 
moglich, parallel zwei (oder mehrere) Brennstoffpatro- 
nen einzusetzen, die vorzugsweise nacheinander ent- 
leert werden, so dass der Betrieb der Brennstoffzellen- 

5 vorrichtung wahrend des Austausches einer Brennstoff- 
patrone aufrecht erhalten werden kann. 
[0038] Zur weiteren Erlauterung werden im Folgen- 
den bevorzugte Ausfuhrungsformen der vorliegenden 
Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefugten Figu- 

10 ren beschrieben. Dabei zeigen: 

Fig. 1: in schematischerAnsicht eine erfindungsge- 
maBe Brennstoffpatrone, eine erfindungs- 
gemaBe Patronenaufnahmevorrichtung, so- 
15 wie die gemeinsame Verwendung der bei- 

den 

Fig. 2: die Verwendung eine Dosiereinrichiung mit 
den erfindungsgemaBen Vorrichtungen von 
20 Fig. 1 

Fig, 3: ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur eine 
Brennstoffpatrone gemaB der vorliegenden 
Erftndung 

25 

Fig. 4: ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur eine er- 
findungsgemaBe Brennstoffpatrone 

Fig. 5: ein drittes Ausfuhrungsbeispiel fur eine er- 
so findungsgemaBe Brennstoffpatrone 

Ffg. 6: ein viertes Ausfuhrungsbeispiel fur eine er- 
findungsgemaBe Brennstoffpatrone 

35 Fig. 7; ein fiinftes Ausfuhrungsbeispiel fur eine er- 
findungsgemaBe Brennstoffpatrone 

Fig. 8: ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel fur eine 
erfindungsgemaBe Brennstoffpatrone 

40 

Fig. 9: ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur die Aus- 
. bildung einer Schnittstelle zwischen einerer- 
findungsgemaBen Patrone und einer erfin- 
dungsgemaBen Patron en aufnahmevorrich- 
45 tung 

Fig. 10: ein zweites Ausfuh rungsbeispiel fur die Aus- 
bildung einer derartigen Schnittstelle 

50 Fig. 11: ein drittes AusfuhrungsbeispieE fur die Aus- 
bEJdung einer derartigen Schnittstelle 

Fig. 12: ein erstes bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel 
einer Dosiereinrichiung 

ein zweites bevorzugtes Ausfuhrungsbei- 
spiel einer Dosiereinrichtung 



55 

Fig. 13: 
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30 
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40 
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45 
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Fig. 14: sin Gehause mit Fachern fur Vorrichtungen 
zum Betreiben eines Brennstoffzellensy- 
stems, inklusive eines Patronenfachs 

Fig. 15: eine in das Gehause von Fig. 14eingesetzte 
Brennsioffpatrone. 

[0039] Die stark schematisierten Figuren 1 und 2 die- 
nen zur Veranschauiichung eimgergrundlegender Prin- 
zipien dervorliegenden Erfindung. 
[0040] Fig. 1 (I) zeigt eine Brennstoffpatrone 1 mit ei- 
nen Auslassbereich 1a, uber den die Entnahme von 
Brennstoff aus der Patrone 1 erfolgt. 
[0041] Fig. 1 (ii) zeigt eine Patronenaufnahmeeinrich- 
tung 2 fur die in Fig. 1 (i) skizzierte Brennstoffpatrone 1 . 
[0042] Die Aufnahmeeinrichtung 2 weist Halterungs- 
einrichtungen 2c auf, die der slcheren und stabilen Po- 
sition ierung einer in die Aufnahmeeinrichtung 2 einge- 
fuhrten Brennstoffpatrone 1 dienen. Einfache, aberden- 
noch zuverlassige Ausfiihrungen soicher Halterungs- 
einrichtungen 2c umfassen beispielsweise gefederte 
Ruckhaltehaken und Spiralfedern. 
[0043] Ferner weist die Aufnahmeeinrichtung 2 eine 
Verbindungseinrichtung 2b, diedazu dient, einegegen- 
iiber der Umgebung insbesondere in Bezug auf den ver- 
wendeten Brennstoff fluiddichte Verbindung zwischen 
dem Auslass 1a der Patrone 1 und einer von der Auf- 
nahmeeinrichtung 2 wegfuhrenden Brennstoffentnah- 
meeinrichtung 2a (beispieEweise eine Rohrleitung) her- 
zustellen . Die Verbindungseinrichtung 2b kann z.B. eine 
Kupplungseinrichtung mit einem an den Auslassbereich 
der Patrone angepassten Flansch (inklusive Dichtun- 
gen) umfassen. In besonders bevorzugten Ausftih- 
rungsformen dient diese Verbindungseinrichtung 2b 
auch dem Offnen der Brennstoffpatrone. Ein einfaches 
Beispiel dafur ist eine Hohfnadef, die den Auslassbe- 
reich 1 a der Patrone 1 beim Einschieben Oder Arretieren 
der Patrone 1 in die Aufnahmeeinrichtung 2 durchstoBt 
und dadurch eine Fluidverbindung zwischen dem 
Brennstoff reservoir in der Patrone 1 und der von der 
Aufnahmeeinrichtung 2 wegfuhrenden Brennstoff lei- 
tung 2a herstellt. 

[0044] Vorzugsweise weisen sowohl Patronenauf- 
nahmeeinrichtung 2 als auch Brennstoffpatrone 1 auf- 
einander abgestimmte Fuhrungseinrichtungen und 
Zentriereinrichtungen (nicht abgebildet) aiif, die dem 
Einfuhren und der prazisen Positionierung der Brenn- 
stoffpatrone 1 in der Aufnahmeeinrichtung 2 dienen. 
Falls die Patrone eine Sicherheitseinrichtung aufweist, 
die beim Einsetzvorgang in die Patronenaufnahmevor- 
nchtung und/oderbeim Entnahmevorgang aus der Pa- 
tronenaufnahmevorrichtung beschadigt werden soil, so 
konnen - in Abhangigkeit von der Ausbildung dieser Si- 
cherheitseinrichtung - zu diesem Zwecke in der Patro- 
nenaufnahmeeinrichtung2 spezielle Einrichtungen vor- 
gesehen sein, die diese Beschadigung bewirken. Alter- 
nate kann diese Beschadigung aber auch uber die oben 
erwahnten Fuhrungseinrichtungen und Zentriereinrich- 



tungen oder Standardeinrichtungen wie der Offnungs- 
einrichtung 2b erzielt werden. 

[0045] Fig. 1 (in) zeigt die Patronenaufnahmeeinrich- 
fung 2 von Fig. 1(ii) zusammen mit einer eingesetzten 
5 Brennstoffpatrone 1 von Fig. 1(i). In dem in Fig. 1(iii) 
gezeigten Zustand kann Brennstoff aus der Brennstoff- 
patrone 1 uber die Brennstoffleitung 2a entnommen 
werden. 

[0046] Fur einen geregelten Betrieb eines Brennstoff- 
10 zeilensystems ist eine prazise Dosierung des zugefuhr- 
ten Brennstoffflusses erforderlich. 
[0047] AusgehendvonFig.1 (iii) kann einesolche Do- 
sierung so wie in Fig. 2(iii) veranschaulicht erfolgen: 
[0048] Gema3 Fig. 2(iii) durchlauft der uber die 
15 Brennstoffleitung 2a aus einer Brennstoffpatrone ent- 
nommene Brennstoff eine Dosiereinrichtung 3, die den 
dem Brennstoffzellensystem zugeteiteten Brenn- 
stofffluss regelt. 

[0049] Alternative Anordnungsmbglichkeiten fur eine 
M Dosiereinrichtung 3 sind in den Figuren 2(i) und 2{il) 
skizziert: 

[0050] Fig. 2(i) zeigt eine Brennstoffpatrone 1 mit in- 
tegrierter Dosiereinrichtung 3. Hierzu bestehen diefol- 
genden Moglichkeiten: a) die Dosiereinrichtung 3 ist 
25 vollstandig innerhalb des Gehauses der Brennstoffpa- 
trone 1 vorgesehen, also noch vor dem eigentlichen 
Auslass 1a (linkes Teilbild); b) die Dosiereinrichtung 3 
ist in die Auslasseinrfchtung 1a der Brennstoffpatrone 1 
integriert oder direkt auf die Auslasseinrichtung 1 a der 
30 Brennstoffpatrone 1 aufgesetzt (rechtes Teilbild). Fur 
diese Ausfiihrungen muss naturlich die Aufnahmevor- 
richtung entsprechend angepasst sein. 
[0051] Bei den nachfolgenden Figuren werden fur 
Merkmale mit gEeicher oder aquivalenter Entsprechung 
dieselben oder urn jeweils 100 erhohte Bezugszeichen 
verwendet. Auf eine eingehende Besprechung funktio- 
neller Eigenschaften derartiger strukturell und/oder 
funktionell vergleich barer Merkmalen wird verzichtet, 
wenn dies iediglich zu einer Wiederholung von schon in 
Zusammenhang mit vorangegangenen Figuren aus- 
fuhrljch beschriebenen Sachverhalts fuhren wurde. 
[0052] Fig. 3 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur 
etne Brennstoffpatrone 1 gemaB der vorliegenden Er- 
findung. 

[0053] Die Patrone 1 weist ein formstabiles AuBenge- 
hause 1b auf, das an einem Ende eine Verschlussein- 
richtung 311 aufweist, die den einen Auslass 1a ver- 
schlleBt. Innerhalb des Gehauses 1 b ist eine innere Hul- 
Ie312 vorgesehen, die parallel zur Langsachse des Ge- 
hauses 1 b veriauft und fluiddicht (d.h. gas- und/oder 
flussigkeitsdicht) mit der auslassseitigen Endinnenfla- 
che und der Auslassseite gegenuberliegenden Endin- 
nenflache des Gehauses verbunden ist. Im vorfiegen- 
den Fall ist die innere Hulle 312 als ein Faltenbalg (bei- 
spielsweise aus einem Elastomer) ausgebildet. Das In- 
nere der Patrone 1 ist unterteilt in eine Brennstoffkam- 
mer 1c und efne zweite KammerSIS, die im vorliegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel mit einem unter Druckgesetz- 
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ten Gas gefultt ist. Die Brennstoffkammer 1c ist durch 
eine sich senkrecht zur Patronenlangsachse erstrek- 
kende f mit dem Faltenbalg 312 verschweiBte Trenn- 
wand314von derGaskammer313getrenntist, Der Fal- 
tenbalg 31 2 verhindert ebenfalls eine Vermischung von s 
Druckgas und Brennstoff. 

[0054J ^ die Trennwand 314 nur durch den Elasto- 
. mer gehalten wird, aber entlang der Langsrichtung des 
Gehauses 1b frei beweglich ist, wird demzufolge auch 
der Brennstoff in der Brennstoffkammer 1c mit im we- to 
sentlichen demselben Druck wie das Gas beaufschlagt. 
Somitbewirktein Offnen derVerschlusseinrichtung311 
zur Auslassoffnung 1 a, dass Brennstoff durch diese aus 
der Patrone 1 gedrangt wird. 

[0055] Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel weist 15 
das Gas in der Gaskammer 313 einen vorgegebenen 
Anfangsdruck auf , der sich mit dem Entleeren der Pa- 
trone verringert. Alternativ kann das die Gaskammer ab- 
schlieBende Ende des Gehauses 1 b mit einem Gasan- 
schfuss und einem Ruckschlagventil versehen sein, um 20 
parallel zum Entleeren der Patrone 1 Gas nachzuliefern 
und so den Gasdruck in der Gaskammer auf einem kon- 
stanten odervariablen Wert einzustellen, 
[0056] Die Art der fur die Patrone 1 verwendeten Ma- 
terial ien hangt stark von den chemischen Eigenschaften 25 
des Brennstoffs, aber auch von den Einsatzbereichen 
der Brennstoflzelle ab. Ein AuBengehause 1b aus Me- 
tall istmechanisch und thermisch stabiler als ein Kunst- 
stoffgehause. Aufgrund der hoheren Materialfestigkeit 
konnen hohere Innendriicke verwendet werden. 8ei 30 
gleichen AuBendimensionen kann ein grc'Beres Innen- 
volumen erzielt werden. Demgegenuber haben Kunst- 
stoffe einen Gewichtsvorteil und sind formstabiler ge- 
geniiber moderaten auBeren Kraften, 
[0057] Spezrell bei Methanol als Brennstoff ist zu be- 35 
achten, dass die meisten Kunststoffe im Gegensatz zu 
Metallen eine nichtvernachlassigbare, zum Teil sogar 
eine hohe Durchlassigkeit fur Methanol aufweisen, Bei 
Verwendung des Brennstoffs Methanol werden daher 
die AuRengehause 1 b der beschriebenen Brennstoff pa- 40 
tronen 1 bevorzugt unter Verwendung von metallischen 
Werkstoffen hergestelJt. In Betracht kommen sowohl 
Ganzmetallgehause, als auch der Einsatz von metall- 
haltigen Verbundwerkstoffen und/oder metallbeschich- 
teten Materialien. 45 
[Q05B] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
fur eine Brennstoff patrone gema(3 dervorliegenden Er- 
findung. Der Fig. 3 entsprechende Teile werden nach- 
folgend nur insoweit beschrieben, als sie Unterschiede 
zu der in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsform aufweisen. 50 
[0059] Die Patrone 1 weist ausfassseitig eine Brenn- 
stoffkammer 1c auf, die vom ubrigen Gehauseinneren 
durch einen Faltenbalg 412 und eine Trennwand 414 
isoliert ist, wobei letztere fest mit dem freien Ende des 
Faitenbalgs 412 verb-linden ist. Das auslassseitige En- 55 
de des Faitenbalgs 412 ist wie beim Ausfuhrungsbei- 
spiel von Fig. 3 fest mit der Innenwand des Gehauses 
1 b verbunden. Im Unterschied zu Fig. 3 erstreckt sich 



der Faltenbalg 412 hier nicht entlang der gesamten 
Langsrichtung des Gehauses 461 und ist nur auslass- 
seitig an der Innenseite des Gehauses 1b fixiert. 
[0060] Wan rend bei der Ausfuhrungsform von Fig. 3 
ein unter Druck stehendes Gas die zum Verdrangen des 
Brennstoffes erforderliche Energie liefert, dient hierzu 
bei der Ausfuhrungsform von Fig. 4 hierzu eine Spiral- 
feder 415, die im vorgespannten Zustand zwischen ei- 
nem Gehauseende und der Trennwand 414 vorgese- 
hen ist, 

[0061] Die Auslassoffnung 1a wird durch ein Rtick- 
schlagventil 411 verschlossen , dass durch eine exteme, 
entlang der Auslassbffnung 1a einfuhrbare Vorrichtung 
geoffnet werden kann. Um einen moglichst hohen Ent- 
leerungsgrad zu erreichen, weist die Trennwand 41 4 ei- 
ne mlttlge, sich kolbenformig in die Spiralfeder 415 er- 
streckende Ausbuchtung auf, durch dievermieden wird, 
dass die Trennwand 41 4 mit dem Riickschlagventil 41 1 
in Beruhrung kommt. 

[0062] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur eine 
Brennstoffpatrone gemaB der vorliegenden Erfindung 
ist in Fig. 5 skizziert: 

[0063] Die Brennstoffpatrone 1 von Fig. 5 weist ahn- 
lich wie die von Fig. 3 einen doppelten Mantel auf. Der 
auBere Mantel wird durch das Auf3engehause 1b gebil- 
det wird und verleiht der Patrone mechanische Stabili- 
ty, wahrend der innere Mantel 512 die eigentliche 
Brennstoffkammer 1c definiert. 
[0064] Der innere Mantel 51 2 1st wiederum auslass- 
seitig fest mit der Innenseite des Gehauses 1 b verbun- 
den und auf dem gegenuberliegenden Gehauseende 
frei entfang der Gehauseachse beweglich. Die Brenn- 
stoffkammer 1c kann in Richtung des Auslasses 1a 
durch das Offnen der Versch I ussein richtung 511 ent- 
leert werden. Der innere Mantel 512 ist derart elastisch 
ausgebildet, dass er zum Zusammenziehen oder Zu- 
sammenfalten neigt. Diese Elgenschaft des inneren 
Mantels wird dadurch erreicht, dass er entweder voll- 
standig aus einem elastischen Material gebildet wird, 
oder als Faltenbalg aus einem mehr oder weniger ela- 
stischen Hullstoff in Verbindung mit einem Elastizitat 
verleihenden Element. Im vorliegenden Beispiel Ist eine 
unter Dehnung stehende Spiralfeder in den Faltenbalg 
eingespritzt Dadurch wird auf den Brennstoff innerhalb 
der Brennstoffkammer 1 c ein Druck ausgeubt, was be- 
wirkt, dass beim Offnen der Patrone 1 der Brennstoff 
durch die Auslassoffnung la gedrangt wird. 
[0065] Da beim Entleeren der Patrone 1 das Volumen 
der Brennstoffkammer 1c abnimmt, muss vermieden 
werden, dass sich zwischen inneren und auBerem Man- 
tel ein Vakuum bildet, das die vollstandige Entleerung 
verhindern wurde. Hierzu ist tn der Wand der auBeren 
Hulle 1b ein Offnung 516 vorgesehen, die den Druck- 
ausgleich mit der Umgebung ermdglicht. Um bei etwai- 
ger Beschadigung des inneren Mantels 51 2 zu gewahr- 
leisten, dass durch die Offnung 51 6 kein Brennstoff aus- 
treten kann s ist es zweckmalBig, diese Offnung 516 mit 
einem (nicht abgebildeten) RuckschlagventH zu verse- 
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hen, Dies istvor allem auch dann erforderlich, wenn der 
Brennstoff gesundheitsschadliche Oder chemisch ag- 
gressive Eigenschaften hat und durch die Kammerwand 
der Brennstoffkammer515 diffundieren kann, 
[0066] Die in den Figuren 3 bis 5 gezeigten Patronen 
sind entsprechen einem aktiven Typ, bei denen die zur 
Entleerung erforderliche actio durch Einrichtungen der 
Patrone 1 selbst aufgebracht wird, wobei in den abge- 
bildeten Ausfuhrungsbeispielen die actio durch Druck- 
beaufschlagung erzielt wird. 

[0067] Fig. 6 zeigt eine "passive" Brennstoffpatrone 
1 , d.h. eine Patrone, bei der ein Offnen der Verschlus- 
seinrichtung 611 nicht eln automatisches Selbstentlee- 
ren der Patrone 1 bewfrkt. Daruber hinaus steflt diese 
Brennstoffpatrone 1 ein Ausfuhrungsbeispiel des im lin- 
ken Teilbild von Fig. .2(0 sktzzierten Typs dar, bei der 
wesentliche Bestandteile der Dosiereinrichtung 3 in die 
Brennstoffpatrone 1 integriert sind. 
[0068] in die Patrone 1 istein peristaltisches Pumpen- 
rad 61 7 integriert, das zwischen der eigentlichen Brenn- 
stoffkammer 1c und dem Auslass lavorgesehen 1st. Die 
Entfeerung erfoigt durch Drehen des Pumpenrades 61 7 
und wird durch die auf die Brennstofff Eussigkeit wirken- 
de Gravitation unterstutzt. Daher ist die zweckmaBige 
Betriebsstellung der in der Fig. 6 gezeigten Patrone 1 
die Vertikale mit dem Ausfass 1a nach unten. Vorzugs- 
weise ist der Motor zum Antreiben des Pumpenrades 
617jiicht Bestandteil der Patrone 1 , sondern in die Pa- 
tronenaufnahmevorrichtung 2 fur die Patrone 1 inte- 
griert. 

[0069] Der Brennstoff selbst befindet sich innerhalb 
eines Beutels 61 2, der sich bis zum Auslass 1 c der Pa- 
trone 1 erstreckt. Im pertpheren Bereich des Pumpen- 
rades 617 verjungt sich der Beutel 612 zu einem 
Schlauch r wobei der Schlauchdurchmesser durch den 
bewegbaren Schieber 618 veranderbar Ist. 
[0070] Durch Drehen des Pumpenrades 660 entge- 
gen dem Uhrzeigersmn werden sukzessive Flussig- 
keitsmengen vorbestimmter Volumina aus der Brenn- 
stoff kammer 1c in den Schlauchbereich gedrangt und 
an der mit einer Dichtlippe 611 versehenen Auslassoff- 
nung 1a nach auBen abgegeben, 
[0071] Die Dosierung des Brennstofff] usses, d.h. die 
Regelung des durch die Auslassoffnung 1a ausgegebe- 
nen Volumenstroms, kann beispielsweise direkt Qber 
die Steuerung der Rotaiionsgeschwindigkeit des Pum- 
penrades 617 erfolgen. In diesem Fall konnte der 
. Schlauchdurchmesser auf einen vorbestimmten Wert 
festgelegt und auf den bewegbaren Schieber 618 ver- 
zichtet werden. Alternativ kann das Pumpenrad 817 mit 
einer im Idealfall konstanten Drehgeschwindigkeit an- 
getrieben werden, wobei der Volumenstrom im wesent- 
lichen durch Variation des Schlauchdurchmessers uber 
ein Verschieben des Schiebers 618 gesteuert wird. Es 
ist aber auch moglich, dass die Verschfebung des 
Schiebers 618 einen nicht vernachlassigbaren An- 
pressdruck auf das Pumpenrad ausiibt, der eine Redu- 
zierung der Drehgeschwindigkeit des Pumpenrades 



617 bewirkt. Dies muss bei der Steuerung der Dosie- 
rung des zu fordemden Volumenstroms berlicksichtigt 
werden. 

[0072] Die oben beschriebene Ausfuhrungsform der 
s Patrone 1 ist aufwendiger als die in den Figuren 3 bis 5 
gezeigte. Sie hat aber den Vorteil, dass eine elnfache 
Dosierung des Volumenstroms moglich ist und eine se- 
parate Dossiereinheit 3 nicht erforderlich ist. Ein weite- 
rer; wegen der nicht-maBstabsgetreuen Abbildung nicht 
10 sofort ersichtlicher Vorteil ist, dass der weitaus groBte 
Anteil des Innenvolumens zur Speicherung von Brenn- 
stoff genutzt werden kann. 

[00731 Eine weitere Ausfuhrungsform einer passiven 
Brennstoffpatrone ist in Fig. 7 skizziert, welche zugleich 
» ein AusfuhrungsbeispEel des in Fig. 2(ii)skizziertenTyps 
darstellt, bei der wesentliche Bestandteile der Dosier- 
einrichtung 3 in die Patronenaufnahmevorrichtung 2 in- 
tegriert sind. 

[0074] Die Brennstoffpatrone 1 von Fig. 7 ist in eine 

20 Patronenaufnahmevorrichtung 2 eingesetzt. Ahnlich 
wie die Patrone von Fig. 4 weist diese Patrone einefrei 
entlang der Patronenlangsachse bewegbare Kolbenfla- 
che 71 4 auf, die zusammen mit einer an der Auslassfn- 
nenseite des Patronengehauses befestigten Rollmem- 

25 brane7l2dieBrennstoffkammer1cdefiniert. Imvollge- 
fullten Zustand befindet sich die Kolbenflache 714 im 
Wesentlichen auf der dem Auslass gegenuberliegen- 
den Gehauseseite. Durch Ausiiben einer in REchtung 
des Auslasses gerichteten Kraft auf die Kolbenflache 

30 714 wind ein zur Brennstoffentnahme erforderlicher 
Druck auf die in der Bren nstoff kammer 1c vorgesehene 
Brennstofff lussigkeit ausgeubt. 
[0075] Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird die 
Kraft auf die KolbenauBenseite im Wesentlichen durch 

35 ein Tellerfederpaket 731 aufgebracht. Zur Steuerung 
der Kolbenverschiebung und damit der Dosierung des 
Brennstofff [usses aus der Brennstoffzelle 1 ist zwischen 
dem Tellerfederpaket 731 und der Kofbenflache 714 ei- 
ne Doppelspindel 732 vorgesehen, die durch einen 

40 nicht abgebildeten Schrittmotor angesteuert wird. 
[0076] Fig. 8 zeigt relevante Teile einer weiteren Aus- 
fuhrungsform einer Brennstoffpatrone und einer ent- 
sprechenden Patronenaufnahmevorrichtung. Von der 
Patronenaufnahmevorrichtung ist nur diejenigen Merk- 

45 male skizziert, die der Druckbeaufschlagung der Patro- 
ne dienen. 

[0077] Die Patrone 1 weist zwei bewegbare KoJben 
814 und 815 auf, die durch eine mit den Kolben test ver- 
bundene Spiralfeder 815 beabstandet sind, Die Achse 
50 der Spiralfeder ist im Wesentlichen mil der Gehause- 
achse ausgerichtei. 

[0078] Bei der freien Patrone und auch im abgebilde- 
ten Zustand ist die Spiralfeder 815 entspannt oder nur 
geringfiigig vorgespannt, so dass der Brennstoff in der 
55 Bren nstoff kammer 1c unter vernachlassigbaren Druck 
stent 

[0079] Die Aufnahmeeinrichtung fur die Patrone 1 
weist einen Exzenter 821 auf, der mitte Is eines Hand- 
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griffs 822 urn den Drehpunkt 823 gedreht werden kann. 
Bei eingesetzter Patron e 1 und Betatigung des Hand- 
griffs 822 wird bei der Drehung des Exzenters 821 die 
Kolbenffache 824 in Richtung der Kolbenflache B1 4 ver- 
schoben, wobei die Spiralfeder komprimiert wird, wo- 
durch wiederum ein Druck auf den in der Brennstoff- 
kammer 1 c befindlichen Brennstoff ausgeubt wird. 
[0080] In den nachfolgenden Figuren 9 bis 1 2 werden 
verschiedene bevorzugte Ausfuhrungsformen ftir die 
Realisierung einer der Brennstoff entnahme dienenden 
Schnittstelle zwischen Brennstoffpatrone 1 und den 
Brennstoffentnahmeeinrichtungen beschrieben (vgl. 

Fig- 1). 

[0081] Ein prinzipiefles Unterscheidungsmerkmal fur 
im Umfang dieser Erfindung liegende Patronen ist die 
Art der Schnittstelle, uber die das Entleeren der Patrone 
erfofgt: 

[0082] Dabei kann die patronenseitigen Schnittstelfe 
so ausgefuhrt sein, dass sie beim Einsetzvorgang irre- 
versibel beschadigt wird, beispielswefse durch Perfora- 
tion des Gehauses (ahnlich wie bei im Campingbereich 
verwendeten Gaskartuschen). 
[0083] Altemativ kann eine solche Schnittstelle - wie 
in Fig, 9A und 9B gezeigt - ein Septum 911 aufwefsen, 
das beim Bnsetzen durch die Nadelspitze 2b durchsto- 
Ben wird. Aufgrund der elastischen Eigenschaften des 
Septums schlieBt sich die Patrone nach einem Zuruck- 
ziehen der Nadel wjeder, so dass das Septum eine qua- 
si-reversible Verschlussein richtung darsteilt 
[0084] Die im Zusammen hang mit den Figuren 1 0 bis 
12 beschriebenen Schnittstellen werden beim Entlee- 
.rungsvorgang dagegen nicht beschadigt und sind daher 
fur Mehrwegpatronen bevorzugt. Mit derartigen Patro- 
nen ist es auch leichter moglich, den Entleerungsvor- 
gang zu unterbrechen und die Patrone aus der Patro- 
nenaufnahmevorrichtung zu entnehmen, wenn sie nur 
teilweise entleert wurde. 

[0085] Die Figuren 9A und 9B zeigen ein erstes be- 
vorzugtes Ausfuhrungsbeispiel einer Schnittstelle, 
[0086] Fig. 9A zeigt den Beginn des Einsetzvorgangs 
der Patrone 1 in die Patron enaufnahmeein richtung 2. 
[0087] Der Auslassbereich 1 a der Patrone 1 weist ein 
Septum 911 auf, das durch eine test mit dem Gehause 
1b verbundene Halterung gehalten wird. Innerhalb des 
Septums 911 ist zentral eine Aussparung zur besseren 
Fuhrung einer das Septum durchstoBenden Hohinadel 
2b vorgesehen. 

[0088] In der in Fig. 9B gezeigten Situation ist der Ein- 
setzvorgang abgeschlossen. Hier hat die Hohlnadel 2b 
das Septum 911 durchstoBen und ist soweit in die Pa- 
trone 1 eingedrungen, dass die Nadeloffnung in den 
Brennstofftank 1c reichi, so dass eine Brennstoff ent- 
nahme uber die Hohlnadef moglrch ist. 
[0089] Der uber die Nade! 2b entnommene Brennstoff 
stromt aus dem der Patrone abgewandten Ende der Na- 
del 2b in die Brennstoff entnahmeeinrichtung 2a, die bei- 
spielsweise Filtereinrichtungen 925 und Zwischenspei- 
cher 926 umfassen kann, von wo aus der Brennstoff 



uber eine zwischengeschaltete Dosiereinheit 3 der 
Brennstoffzelleneinrichtung zugefuhrt werden kann 
(vergleiche Fig. 2). 

[0090] Die in den in Figuren 9 gezeigte Patrone 1 
s zeichnet sich dadurch aus, dass das Septum 911 , wel- 
ches die Patrone im originalen Zustand verschlieBt, 
durch das DurchstoBen mit der Nadel 2b durchstoBen, 
d,h, irreversibel beschadigt wird, aber elastische Eigen- 
schaften aufweist, so dass die Patrone 1 nach einem 
10 Zuriickziehen der Nadel 2b wieder verschlossen wird, 
Dem nach muss eine derart ausgebtldete Patrone nach 
erfolgtem Einbau nicht zwangsweise vollstandig ent- 
leert werden, sondern kann wegen dieser quasireverst- 
blen Eigenschaften des Septums auch im teilentieerten 
15 Zustand ohne Sich erheitsbeden ken entnommen wer- 
den, 

[0091] Demgegenuber zeigen die Figuren 10 und 11 
eine Ausfuhrungsformen von Patrone 1 , die einen voll- 
standig reversjblen Offnungsmechanismus aufweisen 
20 und dadurch flexibler als die Patrone von Fig. 9 sind, 
glerchzeitig aber einen etwas aufwendigeren Aufbau 
besitzen. 

[0092] Die Brennstoffpatrone 1 von Figur 1 0 weist am 
Patronenkopf eine Auslassein richtung 1a mit einer sich 

25 in das Innere der Patrone erstreckenden Langsbohrung 
auf. Senkrecht zur Langsbohrung ist ein mit der Brenn- 
stoffkammerkommunizierenderseitlicherBrennstoffka- 
nal 1 01 9 vorgesehen . Auf Hone dieses Kanals 1 01 9 ist 
in der Langsbohrung eine mit einer Feder beaufschiagte 

30 Hulse 1011 vorgesehen, die den Seitenkanal 1019 ver- 
sperrt. Die Hulse 1011 ist entgegen der Federkraft in 
Richtung des gegenuberliegenden Gehauseendes so 
weit bewegbar, dass der Seitenkanal 1019 freigegeben 
wird, so dass Brennstoff aus der Brennstoffkammer 1c 

35 in den Langskanal stromen kann. 

[0093] Figur 10B illustriert schematisch die zum Ent- 
leeren der Brennstoffpatrone verwendete Vorrichtung. 
Hierzu ist ein Kolben 2b vorgesehen, dessen Form und 
Dimensionierung an die den Auslassbereiches 1a der 

40 Brennstoffpatrone 1 angepasst sind. Wie die im Zusam- 
menhang mit der in Figur 9 beschriebene Nadel ist die- 
ser Kolben 2b innen hohl, wobei die im Kolben gebiidete 
Kanule zur Brennstoffentnahme dient Beim Elrischie- . 
ben des Kolbens 2b in den Auslassbereich 1a der 

& Brennstoffpatrone 1 kommt der Endbereich des Kol- 
bens mit der Hulse 1011 in Beruhrung und bewirkt bei 
weiterem Einschieben, dass die Hulse 1011 gegen die 
Wrrkung der Feder verschoben wird. Im gezeigten Zu- 
stand schlieBlich ist die Hulse 1011 so weit verschoben, 

so dass die Kanule des Kolbens in Fluidkomrnunikation mit 
der Brennstoffkammer 1c ist, so dass eine Brennstoff- 
entnahme erfolgen kann. 

[0094] Die Figuren 11 A und 11 B zeigen eine Sennit- 
tansicht des Auslassbereiches 1a. einer Brennstoffpa- 
55 trone 1 , sowie die entsprechende Schnittansicht von 
Teilen der Brennstoffentnahmevorrichtungen. 
[0095] In der Brennstoffpatrone 1 ist wie in der Patro- 
ne von Fig. 10 ein seitlicher Auslasskanal 111 9 vorge- 
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sehen, der aber im Unterschied dazu nicht durch ein 
verschiebbares Teil (in Fig. 10: Hulse 1011), sondem 
durch ein drehbares Sperrteil 1111 verschlossen ist. 
Dieses SperrteiJ 1111 weist einen Boh rung auf, welche 
durch Verdrehung des Sperrteils 1111 in Ausrichtungmit 5 
dem seitlichen Auslasskanal 1119 gebracht werden 
kann. 

[0096J Zur Verdrehung des Sperrteils 1111 ist eine in 
die Langsbohrung des Auslasses 1a von auBen auf- 
setzbare Verbindungseinrichtung 2b in Gestait eines T- w 
form i gen Schliissels vorgesehen , der mit dem Sperrteil 
in Eingriff bringbar ist. Das dem Querbalken des "T" ent- 
sprechendende Element des Schliissels 2b weist einen 
durchgehenden Kanal 1127 auf. Der verti kale Balken 
des 'T stelft einen Handgriff 1122 zur Drehung des « 
Schlussefs2b dar. 

[0097] Ein Drehen des Schlussels 2b durch Betati- 
gung des Handgriffs 11 22 bewirkt ein Drehen des Sperr- 
teils 1111 und ein Offnen der Patrone, sobald die Boh- 
rung des Sperrteils 1111 und der Auslasskanal mitein- 20 
ander ausgerichtet sind. 

[0098] Auf der der Brennstoffleitung 2a zugewandten 
Seite dieses T-Stuckes kann zur Sicherung und als 
Rucklaufsperre ein wejteres Sperrteil 1 1 28 vorgesehen 
sein, das simultan mit dem Sperrteil 1111 durch Drehen 25 
des Schliissels 2b geoffnet wird. 
[0099] Die Figuren 12 und 13 zeigen zwei bevorzugte 
Ausfuhrungsbeispiele von Dosiereinrichtungen 3 ge- 
mal3 den Prinzipjen der Figuren 2(ii, iii), die sich unmit- 
telbar an die die Offnung der Brennstoffpatrone bewir- 30 
kende Verbindungseinrichtung 2b anschlieSen. Diese 
Dosiereinrichtungen 3 weisen ein Ventil 3a auf , das uber 
ein Magnetspule 1233 (Fig. 12) bzw. uber ein Piezoele- 
ment 1333 (Fig. 13) betatigbar ist. In den voriiegenden 
Beispielen ist das Ventil 3a als Tellervent]] ausgebildet. 35 
[0100] Anstelle des Tellerventifs konnen alternativ 
Nadelventile, Membranventile, Schieberventile, etc. 
verwendet werden, Ferner kann die Dosierungsvorrich- 
tung auch Pumpeneinrichtungen, insbesondere Mikro- 
pumpen, umfassen. 40 
[0101 ] Die Figuren 14A, 1 4B und 15 zeigen schema- 
tisch eine aufeinander abgestimmte vortejlhafte Unter- 
teilung eines Gehauses G, das der Unterbringung von 
Vorrichtungen der voriiegenden Erfindung, die der 
Brennstoffversorgung einer Brennstoffzelle dienen, zu- 45 
sammen mit der Brennstoffzelle eingerichtet ist. 
[0102] Dabei zeigen die Fig. 14A und 15B die Ruck- 
bzw. Vorderansicht des leeren Gehauses G, das in der 
bevorzugten Ausfuhrungsform dreigeteilt ist, wobei Ab- 
teile fur alle zum Betreiben einer Brennstoffzellenvor- 50 
richtung erforderlichen Vorrichtungen - inklusive der 
Brennstoffzellenvorrichtung selbst - innerhalb des Ge- 
hauses untergebracht werden konne. Es bezeichnen 
die Bezugszeichen GB das Abteii zur Aufnahme der 
Brennstoffzellenvorrichtung, GD das Abteii zur Auf nah- 55 
me einer Dosiereinrichtung, und 2 das Abteii zur Auf- 
nahme einer Brennstoffpatrone. Der Einfachheit haiber 
sind keine Einrichtungen wie Brennstoffleitungen, etc. 



eingezeichnet. 

[01 03] In Fig. 1 4A ist eine zylind risen e Aussparung 2 A 
mit einer Boh rung durch die Ruckwand des Brennstoff- 
patronenfachs 2 eingezeichnet, wobei die Boh rung so 
angebacht ist, dass sie mit dem Auslass einer einge- 
setzten erfindungsgemaBen Brennstoffpatrone bzw. 
korrespondiert. Diese Aussparung kann beispielsweise 
auch alszwischen Brennstoffpatrone und Dosiereinheit 
geschalteter Zwischenspeicher dienen. Es versteht sich 
von selbst, dass die Dreiteilung nur beispielhaft ist und 
es keineriei erfinderischerTatigkeit bedarf, andere Auf- 
teilungen anstelle der gezeigten zu verwenden. 
[01 04] Wie die Vorderansicht des Gehauses G in Fig. 
14B veranschaulicht, kann das Patronenfach 2 ver- 
schiedene Elemente aufweisen, die dem Einsetzen, der 
exakten Fuhrung, und der Halterung der Brennstoffpa- 
trone dienen: 

Fuhrungsrippen R, die mit entsprechenden Vertie- 
fungen in der Patron enauBenwand korrespondie- 
ren, gewahrleisten eine prazise Fuhrung der Patro- 
ne und minimieren seitliche Abweichungen (Spiel 
senkrecht zur Patronenlangsachse); 

- dutch die Federfuhrungen FF aufgenommene Spi- 
ralfedem (die jn Fig. 2 und in dernachfolgenden Fig. 
15 skizziert sind) sorgen in Kombination miteinem 
Rasthaken H dafur, dass eine eingefuhrte Patrone 
zuverlassig und ohne Spiel entlang der Patronen- 
langsachse gehaftert wird. 

[0105] FIG. 15 schlieBlich zeigt eine Skelettansicht 
des in den Figuren 14 skizzierten Gehauses mit einer 
eingesetzten Brennstoffpatrone 1 . 
[01 06] Die beiden Federn 2c konnen - je nach Zweck- 
maBigkeit - an der auslassseitigen AuBenflache der 
Brennstoffpatrone 1 oder - bevorzugt - auf den in Fig. 
14B skizzierten Federfuhrungen FF vorgesehen sein. 
[0107] Bei der oben beschriebenen Ausfuhrungsform 
war kein separater Brennstofftank vorgesehen. In die- 
sen Fallen dient die Brennstoffpatrone direkt als Tank- 
kartusche, die beim Betreiben der Brennstoffzefle alf- 
mahlich entleert wird. 

[0108] Alternativ kann die Brennstoffpatrone als 
Nachfullkartusche fungieren, die im wesentlichen in ei- 
nem Zug entleert wird, um einen separaten Brennstoff- 
tank zu befullen. Da in diesem Fall fur die Entleerung 
des Patrone keine feine Dosierung des Brennstoffflus- 
ses erforderlich ist, konnen Brennstoffpatronen fur der- 
artigeAnwendungen i.d.R. einfacher auf gebaut sein als 
die oben beschriebenen Tankkartuschen. Ein weiterer 
Vorteil einer derartigen Ausfuhrung besteht darin, dass 
die Brennstoffzellenvorrichtung ohne Unterbrechung 
betrieben werden kann, da ein Austauschen der Brenn- 
stoffpatrone nicht mit einer Unterbrechung der Brenn- 
stoffversorgung verbunden ist. 
[0109] Im Fall der Verwendung als Tankkartusche ist 
ein unterbrechungsfreies Betreiben der Brennstoffzel- 
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lenvorrichtung moglich, wenn ein Zwischenspeicher 
vorgesehen ist, der eine ausreichende Brennstoff reser- 
ve belnhafiet, um die Brennstoffzellenvorrichtung fur die 
zum Auswechseln derTankkartusche erforderliche Zeit- 
dauer weiterzubetreiben. Dieser Zwischenspeicher ist 
vorzugsweise in die Aufnahmeinrichtung fiir die Brenn- 
stoffpatrone integriert. Alternativ ist ein unterbrechungs- 
Jreies Betreiben der Brennstoffzellenvorrichtung auch 
ohne einen derartigen Zwischenspeicher moglich, wenn 
die Brennstoffzellenvorrichtung so ausgebildet ist, dass 
wenigstens zwei Brennstoffpatronen parallel ange- 
sch lessen werden konnen, 



Pate ntan sprue he 

1 . Brennstoffpatrone (1 ) zum Versorgen einer Brenn- 
stoffzellenvorrichtung, mit einer Auslasseinrichtung 
(1 a), die derart ausgebildet ist, dass sie durch eine 
Offnungseinrichtung (2b) einer der Brennstoffpatro- 
ne (1) entsprechenden Patronenaufnahmevorrich- 
tung (2) geoffnet werden kann. 

2. Brennstoffpatrone (1) nach Anspruch 1, mit einer 
Einrichtung (313, 314; 41 3, 414, 41 5; 515; 71 4; 81 4, 
815, 824), um den Brennstoff in einer Brennstoff- 
kammer (1 c) der Brennstoffpatrone (1 ) mit Druck zu 
beaufschlagen. 

3. Brennstoffpatrone (1) nach Anspruch 2, in weicher 
die Einrichtung zur Druckbeaufschlagung ein Gas 
(313) umfasst. 

4. Brennstoffpatrone (1) nach Anspruch 2, in weicher 
die Einrichtung zur Druckbeaufschlagung eine 
Druckfeder (415; 515; 815) umfasst, 

5. Brennstoffpatrone (1 ) nach einem der Anspruche 2 
bis 4, in weicher die Einrichtung zur Druckbeauf- 
schlagung Einrichtungen (714; 814, 815, 824) um- 
fasst, um den Brennstoff in der Brennstoffpatrone 
(1 ) durch Anlegen einer auBeren Kraft mit Druck zu 
beaufschlagen. 

6. Brennstoffpatrone (1 ) nach einem der vorangegan- 
genen Anspruche, mit einer die Ausjasseinrichtung 
(1a) der Patrone (1) verschlieBenden Verschlus- 
seinrichtung (31 1 , 411 , 511 , 61 1 ) , die ein reversibles 
Offnen und VerschlieBen der Brennstoffpatrone er- 
moglicht. 

7. Brennstoffpatrone (1 ) nach einem der vorangegan- 
genen Anspruche, mit einer Fullstandsanzeige, um 
einen Brennstofffullstand der Patrone (1) anzuzei- 
gen. 

8. Brennstoffpatrone (1 ) nach ef nem der vorangegan- 
genen Anspruche, mit einer Dosiereinrichtung 



(617, 618), um einen Brennstofffiuss aus der Patro- 
ne (1) zu steuern. 

9. Brennstoffpatrone (1) nach Anspruch 8, wobei die 
5 Dosiereinrichtung eine Pumpeneinrichtung (617) 

umfasst, 

10. Brennstoffpatrone (1) nach Anspruch 9, wobei die 
Pumpeneinrichtung (617) eine Mikropumpe um- 

10 fasst. 

11. Brennstoffpatrone (1) nach einem der Anspruche 8 
bis 10, wobei die Dosiereinrichtung wenigstens ein 
betatigbares Venttf umfasst. 

15 

12. Brennstoffpatrone (1 ) nach Anspruch 1 1 , wobei das 
wenigstens eine VentiE magnetisch oder piezoelek- 
trisch betatrgbar ist. 

20 13, Brennstoffpatrone (1) nach Anspruch 1 1 , wobei das 
wenigstens eine Ventil ein Nadelventil und/oder ein 
Teilerventil und/oder ein Schiebeventii umfasst. 

14. Brennstoffpatrone (1) nach einem dervorangegan- 
55 genen Anspruche, zur Verwendung als Nachfullpa- 

trone zum Befulfen eines Brennstofftanks der 
Brennstoffzellenvorrrichtung. 

15. Brennstoffpatrone (1) nach einem dervorangegan- 
30 genen Anspruche, zur Verwendung als Tankkartu- 

sche. 

16. Brennstoffpatrone (1) nach einem dervorangegan- 
genen Anspruche mit einer Sicherheitseinrichtung, 

35 die bei einem Einsetzvorgang in die Patronenauf- 
nahmevorrichtung (2) und/oder einem Entnahme- 
vorgang aus der Patronenaufnahmevorrichtung (2) 
beschadigt wird. 

40. 17. Patronenaufnahmevorrichtung (2) fiir eine Brenn- 
stoffpatrone (1) nach einem dervorangegangenen 
Anspruche, umfassend: 

Fuhrungs- und Halterungseinrichtungen (2c) 
^ zur Fiihrung und Halterung der Brennstoffpa- 

trone (1); 

Offnungseinrichtungen (2b) zum Offnen der 
Brennstoffpatrone (1); und 

50 

Brennstoffentnahmeeinrichtungen (2a) zur 
Brennstoffentnahme aus der Brennstoff patro- 
ne (1). 

55 18. Patronenaufnahmevorrichtung (2) nach Anspruch 
17, mit einer Einrichtung (731, 732; 821 , 822, 823), 
um den Brennstoff in einer Brennstoffkammer (1c) 
der Brennstoffpatrone (1 ) mit Druck zu beaufschla- 
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gen. 

19. Patronenaufnahmevorrichtung (2) nach Anspruch 
1 8, in welcher die Einrichtung zur Druckbeaufschla- 
gung ein Gas umfasst. s 

20. Patronenaufnahmevorrichtung (2) nach einem der 
Anspriiche 18 und 19, in welcher die Einrichtung zur 
Druckbeaufschlagung eine Druckfeder (731) um- 
fasst. 10 

21. Patronenaufnahmevorrichtung (2) nach einem der 
Anspriiche 1 7 bis 20, in weEcher die Brennstoffent- 
nahmeeinrichtungen (2a) eine Dosiereinrichtung 

(3) umfassen. 15 

22. Patronenaufnahmevorrichtung (2) nach Anspruch 

21 , wobei die Dosiereinrichtung (3) eine Punipen- 
einrichtung umfasst. 

20 

23. Patronenaufnahmevorrichtung (2) nach Anspruch 

22, wobei die Pumpen einrichtung eine Mikropumpe 
umfasst. 

24. Patronenaufnahmevorrichtung (2) nach einem der 25 
Anspriiche 21 bis 23, wobei die Dosiereinrichtung 

(3) wenigstens ein betatigbares Ventil (3a) umfasst. 

25. Patronenaufnahmevorrichtung (2) nach Anspruch 

24, wobei das wenigstens eine Ventil (3a) magne- 30 
tisch oder piezoelektrisch betatigbar ist. 

26. , Patronenaufnahmevorrichtung (2) nach Anspruch 

25, wobei das wenigstens sine Ventil ein Nadelven- 

til und/oder ein Tellerventil und/oder ein Schiebe- 35 
ventil umfasst. 

27. Patronenaufnahmevorrichtung (2) nach einem der 
Anspriiche 1 7 bis 26 F in welcher die Fuhrungs- und 
Halterungseinrichtungen (2c) wenigstens ein Ein- 40 
rastelement und/oder wenigstens eine Druckfeder 
und/oder wenigstens ein Fuhfungsschiene und/ 
oder wenigstens ein Zentrierelement umfassen: 

28. Brennstoffzellenvorrichtung mit wenigstens einer *5 
Patronenaufnahmevorrichtung (2) gemaB einem 

der Anspriiche 1 7 bis 27. 
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